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 چکیده
هرد  از مااعهره حا رر . گرردد  های کاری محسوب می ترین منابع مواجهه شغلی با پرتوهای غیریونساز در محیط یکی از مهم عنوان بهفرایند جوشکاری  :مقدمه
 .شکاری متداول بودبررسی میزان مواجهه شغلی با پرتوهای غیریونساز در انواع  فرایندهای جو
اعهراده پرایین، هرای اعکترومغنراسیب برا فرکرانب فرو در این مااعهه توصیفی تحلیلی مواجهه شغلی با انواع پرتوهای غیریونساز شامل میردان  :هامواد و روش
هرای شرد  میردان . د بررسری قررار گرفرت ای شهرستان ملایر مور وحرفه بنفش و فروسرخ در پنج نوع فرایند جوشکاری قوسی در واحد جوشکاری مرکز فنیفرا
و با استفاده از دستگاه سنجش ) 4991-446 dtS EEEI/ISNA( اعهاده پایین ماابق با روش موسسه استاندارد ملی آمریکااعکتریکی و مغناسیسی با فرکانب فو 
گیری  اندازهسوئد  RENGAHشرکت  1CEش مدل سنج  بنفش و فروسرخ نیز توسط دستگاهفراو شد  پرتوهای  آمریکا YADALOH شرکت 4063-IHمدل 
 .شد
در مواجهره جوشرکاران در انرواع  B-VUشرد  پرترو . تر از حد مجاز قرار داشت ها بسیار پایین شد  میدان اعکتریکی و مغناسیسی در انواع جوشکاری :ها یافته
گیرری شرد  نترایج انردازه . شکاری بر  بالاتر از حد مجاز شغلی قرار داشرت تنها در جو A-VUشد  پرتو  حال بااین. ها بالاتر از حد مجاز قرار داشت جوشکاری
دهری عبراج جوشرکاران قدر  حفاظرت  حال بااین. های حفاظتی بود دهنده مالوبیت درجه تیرگی عینک های حفاظتی نشان پرتوهای فرابنفش عبوری از  عینک
 .  باشد تر از حد مجاز شغلی می جهه جوشکاران با امواج فروسرخ بسیار پایینعلاوه براین، نتایج نشان داد میزان موا. نامالوب تهیین گردید
با توجه به مواجهه بیش از حد جوشکاران برا پرترو فررابنفش در . نوع فرایند جوشکاری قرار داشت تأثیرشد  مواجهه با پرتوهای غیریونساز تحت  :گیری نتیجه
 . باشد دهی بیشتر  روری می جهت دستیابی به حفاظت 50دهی مهادل  تشرایط بدون حفاظ، استفاده از عباج با قدر  حفاظ
 
 یونساز، فرایندهای جوشکاری، مواجهه شغلی پرتوهای غیر :کلمات کلیدی
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  1313 زمستان، 4، شماره2مجله ارگونومی، دوره  
   مقدمه
 کره  گردیرده  موجر  امرروز  دنیای در اعکتریکی نرژیا گسترده کاربرد
 ثابرت هرای مؤعفره از یکری عنروان بره اعکترومغنراسیب هرای میردان
 هررای میرردان. گردنررد محسرروب زنرردگی و صررنهتی هررای محرریط
 قروی  فشرار  هرای پسرت  نیررو،  انتقال خاوط از ناشی اعکترومغناسیب
 ،موسسرا  کارخانجرا ،  و صرنایع  در موجرود  اعکتریکری  وسایل بر ،
 مهرر  در پریش از بریش انسران اسرت شرده سرب  غیرره و منرازل
  ).3( گیرد قرار ها میدان این از ناشی مخاسرا 
 یونیزاسریون  بررای  هرا  آن انررژی  که اعکترومغناسیسی، سیف از بخشی
 بره . شرود  مری  نامیده غیریونساز پرتوهای نیست کافی تابش مورد ماده
 های سیستم در تأثیر نی،خو تغییرا  نظیر عوار ی بروز احتمال دعیل
 برا  مواجهره  سررسانی،  های سلول رشد و ژنتیک های دگرگونی عصبی،
 مااعهرا ). 2( اسرت  شرده  جوامع نگرانی سب  اعکترومغناسیب امواج
 فرکرانب برا  اعکترومغناسیسری  هرای  میردان اثررا  مرورد  در بسریاری 
 این از برخی. است گرفته صور  شغلی های محیط در پایین اعهادهفو 
 فرکرانب  با مغناسیسی سیف بین ارتباط بررسی خصوص در مااعها 
 تومورهرای  تحلیرل . باشد می مغزی تومور و عوسمی بروز و پایین بسیار
 ریسرک  دهنرده  نشران  شده، انجام مااعها  مبنای بر عوسمی و مغزی
 .)4, 1( است بوده امواج با مواجهه با ارتباط در آنها بروز بالای
 های میدان با شغلی مواجهه در کارگران که هتیصن فرایندهای از یکی
 هرای  ماشین از استفاده و جوشکاری فرایند دارند قرار اعکترومغناسیب
 درصرد  2 اعی 5/2 صنهتی کشورهای در. باشد می اعکتریکی جوشکاری
 .)0( دهند می تشکیل جوشکاران را کارگران جمهیت از
 فلرز  با و شده وبذ و گرم فلزی آن در که است اتصال روند جوشکاری
 فراینردهای  عمرده . کنرد  توعید یکدیگر به شبیه اتصاعی تا ترکی ، پایه
 دار، روپروش اعکتررود برا قوسری جوشرکاری شرامل برر  جوشرکاری
 خنثی گاز( محافظ گاز پوشش تحت فلزی اعکترود با قوسی جوشکاری
 پودری تو قوسی جوشکاری پودری، زیر قوسی جوشکاری ،)فهال گاز و
   .است مقاومتی یجوشکار و
 مواجهره  در که هستند کار بر  کارگران از گروهی  نماینده جوشکاران
 ).6( باشرند مری  پرایین  اعهادهفو  فرکانب با مغناسیسی های میدان با
 در مغناسیسری  میردان  گیری اندازه با 3933 سال در عکایر و استاچلی
 در را میردان  شرد  اعکتریکی، قوج جوشکار 22  تنه متری سانتی 53
 کره  دیگری مااعهه در). 1( کردند گزارش تسلا میکرو صد چند حدود
 مغناسیسری  میردان  شد، انجام همکاران و بومن توسط 9933 سال در
 ترا  4  را آن شد  که کردند گیری اندازه گاز جوشکاری 9 اسرا  در را
 ).9( کردند گزارش تسلا میکرو 53
 پرایین  اعهراده فو  فرکانب با اعکترومغناسیب های میدان اثرا  مااعهه
 کره  اسرت  داده نشران  ایمونوعوژیرک  پارامترهرای  و خرونی  تغییرا  بر
 گرروه  به نسبت جوشکاران در گیری اندازه مورد پارامترهای از تهدادی
 ).3( است شده تغییر دچار کنترل
 ترابش  از بالایی ساوح جوشکاری، به مربوط اعکتریکی قوج همچنین
 در نیز کارگران از زیادی تهداد و کند می عساس را فروسرخ و فرابنفش
 تنهرا  نره . دارنرد  قررار  آن از ناشری  سرلامتی  عروار  و ریسک مهر 
 انجرام  جوشرکاری  متنراوب  بارور  کره  کارگرانی و ای حرفه جوشکاران
 جوشرکاری،  کرار  هرای محریط  در کره  کرارگرانی  تمرام  بلکه دهند، می
 در دهند می انجام را. .. و جرثقیل با کار مونتاژ، قبیل از دیگری وظایف
 .)53( دارند قرار پرتوها با مواجهه
 فرابنفش های تابش با قرنیه مواجهه که است داده نشان اخیر مااعها 
, 33( کنرد  می ایجاد آن ساختار در پاتوعوژیکی تغییرا  قرمز، مادون و
 ملتحمره  ورم ایجراد  موجر  فرابنفش تابش با قرنیه حاد مواجهه). 23
 ایجراد  موجر  مکررر  و مرزمن  مواجهه که درحاعی شود می) زدگیبر (
 مااعهره  یرک ). 13( گرردد  مری  قرنیه قدامی بخش و اپیتلیوم در اثرا 
 فرابنفش تابش به قرنیه اپیتلیوم که است داده نشان هم میکروسکوپی
 باعث فرابنفش، تابش با مزمن مواجهه همچنین. دهد می نشان واکنش
 ).43( گردد می آندوتلیال اختلالا 
 جملره  از مرزمن  شرغلی  هرای  مواجهه در فرابنفش زایی سرسان ریسک
  پوسرت سررسان نروع سره برروز احتمرال شرامل جوشرکاری فراینرد
 پیری براین علاوه. باشد می ملانوما و فلکی های سلول بازال، های سلول
 پرتوهرای  برا  شغلی مواجهه مزمن اثرا  جمله از پوست چروکیدگی و
 حاد های مواجهه در جوشکاران چشم و پوست بنابراین. است فرابنفش
 ).03( دارد قرار جدی صدما  مهر  در مزمن و
 سربک  صنایع در جوشکار عنوان به افراد از زیادی تهداد که این علیرغم
 چندانی مااعها  حال بااین هستند کار به مشغول کشورمان سنگین و
 پرتوهرای  برا  جوشرکاران  شرغلی  مواجهره  میرزان  بررسری  خصوص در
 از هرد . اسرت  نشرده  انجام جوشکاری فرایندهای انواع در غیریونساز
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 و غیریونسراز  پرتوهرای  برا  شرغلی  مواجهه میزان تهیین حا ر مااعهه
 جوشرکاری  فراینردهای  انرواع  در کرارگران  حفراظتی  وسایل اثربخشی
 .بود متداول اعکتریکی قوج
 ها روش و مواد
 پرتوهرای  انرواع  برا  شرغلی  مواجهره  تحلیلری  توصریفی  مااعهه این در
 اعهراده  فرو  فرکرانب  برا  اعکترومغناسیب های میدان شامل غیریونساز
 قوسری  جوشرکاری  فرایند نوع پنج در سرخ فرو و بنفش ماوراء پایین،
 قلیرایی،  و رتیلری  سرلوعزی،  اعکترودهرای  برا  قوسری  جوشکاری شامل
 فهرال  محرافظ  گراز  برا  قوسی جوشکاری و توپودری قوسی جوشکاری
 مرورد  ملایرر  شهرسرتان  ای حرفره  و فنری  مرکرز  در) بناکسیدکر دی(
 مرورد  جوشرکار  کرارآموزان  کاری نوبت زمان مد . گرفت قرار بررسی
بروده  فهاعیت هفته در روز 0 و روز در ساعت 6 متوسط سور به مااعهه
    .است
 بررسی، مورد جوشکاری فرایند نوع پنج از هریک برای مااعهه این در
 در. شرد  انتخراب  گیرری انردازه  جهت تصادفی باور کاری ایستگاه پنج
 ایرن  از یرک  هرر  در کره  گردیرد  انتخراب  کراری  ایسرتگاه  02 مجموع
 جوشرکاری  فراینرد  از شده ساسع غیریونساز  مهم پرتو چهار ها ایستگاه
 ،)FLE( پایین اعهاده فو  فرکانب با اعکترومغناسیب های میدان شامل
 فروسررخ  و) B-VU( متوسرط  فررابنفش  ،)A-VU( نزدیرک  فرابنفش
 .شد گیری اندازه ،)A-RI( نزدیک
 فرکرانب  برا  مغناسیسری  و اعکتریکری  هرای میردان  شد  گیری اندازه 
 ملری  اسرتاندارد  انسرتیتوی  پیشرنهادی  روش مارابق  پایین اعهادهفو 
 شرررکت 4063-IH سررنجش دسررتگاه از اسررتفاده بررا و آمریکررا
 هرای  میردان  شرد  گیری اندازه. گرفت صور  آمریکا YADALOH
 سرر،  ارتفاع پنج در پایین اعهاده فو  فرکانب با مغناسیسی و اعکتریکی
 میرزان  بررآورد  بررای  سرسب . گردیرد  انجام پا سا  و ران شکم، سینه،
 بره  توجره  برا  مغناسیسری،  و اعکتریکی های میدان با بدن تمام مواجهه
 از بردن،  از شرده  گیرری  انردازه  ناحیه پنج به مربوط آمده بدست نتایج
 ):13, 63( گردید استفاده 2 و 3 شماره محاسباتی طرواب
 m/Vبر حس  میزان میدان اعکتریکی=  
 گیری اندازهتهداد نقاط =  
 میزان میدان اعکتریکی در هر نقاه=  
 
 
  m/Aبر حس  میزان میدان مغناسیسی=  
 گیری اندازهاد نقاط تهد=  
 میزان میدان مغناسیسی در هر نقاه                                                      =  
 
 از ترتی  به فروسرخ و بنفش ماوراء پرتوهای میزان گیری اندازه جهت 
 نورسررنج ،1CE-RENGAH مرردل retem VU هررای دسررتگاه
-VU سرنجش  برای خارجی ورهایدتکت نص  قابلیت با RENGAH
 0 در بنرابراین . شرد  استفاده 1CE-RENGAH مدل retem RI و B
 مرادون  و دور نزدیرک،  فررابنفش  هرای  تابش نظر، مورد جوشکاری نوع
 بود صور  این به گیری اندازه نحوه. شدند گیری اندازه نیز نزدیک قرمز
 توسرط  دهشر  دریافت پرتوهای میزان برآورد برای بدن از ناحیه دو که
 دریرافتی  پرتوی میزان برآورد برای سر شد؛ انتخاب بدن تمام و چشم
 تمرام  توسرط  دریافتی پرتوی میزان برآورد جهت سینه و چشم توسط
 مورد عینک دهی حفاظت کارایی بررسی جهت. شد گرفته نظر در بدن
 از بهرد  و قبرل  B-VU پرتوی شد  میزان جوشکاران، توسط استفاده
 تیرگری درجره تهیرین جهرت. شرد گیرری دازهانر جوشرکاری عینرک
 از نیرز  هرا  جوشرکاری  نروع  ایرن  در استفاده مورد حفاظتی های عینک
 آمریکرا  ملری  اسرتاندارد  موسسره  توسرط   شرده  توصیه 1 شماره راباه
 ).93( گردید استفاده
 )بدون بهد(درجه تیرگی عینک : S
 میزان پرتو فرابنفش عبوری از عینک بر : LT
 حس درصد
 
 افرزار نررم پرتوهرای غیریونسراز توسرط  گیری عا  حاصل از اندازهاسلا
 .مورد تحلیل قرار گرفت 61 SSPS
 ها یافته
برا فرکرانب  گیری شد  میردان اعکتریکری و مغناسیسری  نتایج اندازه
 ارائره شرده  2 و 3شرکل هرا در  برای انواع جوشکاری اعهاده پایینفو 
و مغناسیسری در انرواع شد  میردان اعکتریکری  دادنتایج نشان . است
حردود  .باشرد مری  شده توصیهتر از حد مجاز بسیار پایین ها  جوشکاری
در هرای اعکتریکری و مغناسیسری میردان شد  مجاز مواجهه شغلی با 
 برر  ایرران سبق حدود مجراز شرغلی اعهاده پایین محدوده فرکانب فو 
 5/0Tmیرا  554 m/A و 53m/VK  ه ترتیر بر  pRINCI از گرفته
 
  )3(
 
  )2(
 
  )1(
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هرای لازم به ذکر است حد مجاز مواجهه عمرومی برا میردان  .باشد می
 یرا  59 m/Aاعهراده پرایین برابرر مغناسیسی در محدوده فرکانب فو 
هرای میردان شد  نتایج آزمون آماری نشان داد ). 33(است  5/3 Tm
هرا اعهاده پایین در انواع جوشرکاری در محدوده فرکانب فو اعکتریکی 
نترایج آزمرون  ).eulavP >5/355(اسرت داری  دارای اخرتلا  مهنری
مغناسیسری در محردوده فرکرانب  هرای  میدانشد  آماری نشان داد 
داری اسرت  ها دارای اختلا  مهنی اعهاده پایین در انواع جوشکاریفو 
هررای اعکتریکرری و  بیشررترین شررد  میرردان). eulavP >5/355(
 برا گراز محرافظ مغناسیسی بره ترتیر  در جوشرکاری برر  رتیلری و 
 .  باشد می
 
  ها جوشکاری انواع در الکتریکی های میدان شدت مقادیر مقایسه: 1 شکل
 m/V حسب بر
 
  ها جوشکاری انواع در مغناطیسی های میدان شدت مقادیر مقایسه: 2 شکل
 m/A برحسب
در مواجهره برا  BVUگیری شد  پرتو فرابنفش متوسرط  نتایج اندازه
ارائره شرده اسرت  3ها در جدول  تمام بدن و چشم در انواع جوشکاری
تا زیر حد مجاز شغلی توسرط ایرن  BVUکه با توجه به کاهش تابش 
. باشرد  های با این درجه تیرگی، مناس  می ها، استفاده از عینک عینک
-VUدهد بیشترین میزان مواجهه کارآموزان با امرواج  نتایج نشان می
در جوشکاری  در جوشکاری با گاز محافظ و کمترین میزان مواجهه B
 .باشد بر  با اعکترود سلوعزی می
در   BVUشد  پرتو فرابنفش متوسرط نتایج آزمون آماری نشان داد 
 داریمهنری هرا دارای اخرتلا   مواجهه با تمام بدن در انواع جوشکاری
  .)eulavP >5/355(است 
حد مجاز برای حفاظت پوست و چشم در مقابل اشهه مراورابنفش در  
 .)03(قابل محاسبه است 4شماره اساج راباه بر BVUناحیه 
 
 زمان مواجهه بر حس ثانیه: T
 )2mc/W(شد  اشهه ماورابنفش : ffeE
 2m/wمیزان حرد مجراز برابرر  BVUساعت مواجهه شغلی با  6برای 
با توجه به مقادیر شد  پرترو مراورابنفش در انرواع  .باشد می 5/4355
چشرم و پوسرت بردون  جوشکاری حداکثر مد  زمان مجراز مواجهره 
برا اسرتفاده از عینرک . ثانیره محاسربه گردیرد  52محافظت برا اشرهه 
 9محافظتی و عباج مناس  مرد  زمران مجراز مواجهره بره بریش از 
 .یابد ساعت کار روازنه افزایش می
برای انواع  BVUامواج فرابنفش متوسط گیری شدت  نتایج اندازه: 1جدول 
 )2m/W(برحسب  ها جوشکاری
انواع 
 وشکاریج
 میانگین±انحراف معیار  
 
ت
دا
اه
ش
د م
دا
تع
دن 
ز ب
ه ا
حی
 نا
هر
ی 
را
ب
 
 تمام بدن 
 چشم
قبل ( 
 )ازعینك
 چشم
 )بعدازعینك( 
 جوشکاری
 باگاز محافظ 
 5/33555±5/225555 0/01±5/31 9/1±5/91 0
  جوشکاری
 توپودری
 5/15555±5/125555 1/22±5/91 0/33±5/91 0
 جوشکاری
 اعکترودبا  
 یروتیل
 5/15555±5/125555 1/95±5/91 4/16±5/91 0
 جوشکاری
 اعکترودبا  
 سلوعزی
 5/3555±5/3355555 3/96±5/91 2/9±5/51 0
 جوشکاری
 اعکترودبا  
 قلیایی
 5/43555±5/225555 1/30±5/51 6/13±5/11 0
 
  )4(
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 …و غیریونساز پرتوهای با شغلی مواجهه میزان بررسی 
 
  1313ستان زم، 4 ، شماره2رگونومی، دوره مجله ا 
 
 از عبروری  پرتوهرای  شرد  تهیرین  از آمرده  دست به نتایج به باتوجه
 هرای  عینرک  تیرگری  درجه تهیین راباه برمبنای حفاظتی های عینک
 در اسرتفاده  مرورد  هرای  عینک عملی تیرگی درجه شده، ذکر حفاظتی
 آمرده  بدسرت  نترایج  به توجه با. گردید تهیین 53/1 اعی 3/1 محدوده
  .شد تهیین محافظ گاز با جوشکاری در فرابنفش امواج شد  بیشترین
محافظرت دهی عبراج در مواجهره برا فررابنفش جهرت  قدر  حفاظت
 teloivartlU(پوسررت تحررت عن روان فرراکتور محررافظتی ف ررابنفش 
گردد که در خصروص عبراج  بیان می )FPU = rotcaF noitcetorP
-85731 NEبراسراج اسرتاندارد . بایست توصیه گردد جوشکاری می
این فاکتور نشان دهنده درصد پرتو فرابنفش عبوری از عباج  7002:1
میرزان قردر  ). 52(کنرد مری است که با ساح پوسرت تمراج پیردا 
اسرت  2جردول  مارابق برا  FPUدهی عباج بر مبنای فاکتور  حفاظت
 .)52(
 FPUمیزان قدرت حفاظت دهی لباس بر مبنای فاکتور : 2جدول 
 VUدرصد جذب  FPUمیزان  حفاظت دهی فرابنفش لباس
 0/3اعی  53 33اعی 53 متوسط
 1/4اعی  0 32اعی  52 بالا
 2اعی  1/1 34اعی  51 خیلی بالا
 2کمتر از  50بیشتر از  بالا اعهادهفو 
 
 
 FPU میزان خورشید از شده ساسع فرابنفش پرتو با مواجهه در
 . داشت خواهد مناسبی دهی حفاظت که است شده توصیه  51 مهادل
 
 
 
 
 
 
 
 
نزدیرک در مواجهره  فرابنفش شد  پرتونتایج آزمون آماری نشان داد 
داری اسرت هرا دارای اخرتلا  مهنری وشرکاری با تمام بدن در انواع ج
بیشترین مقدار امواج فرابنفش برای هر دو ناحیه ). eulavP >5/355(
 .جوشکاری بر  سلوعزی است مربوط بهچشم و تمام بدن 
  4 جدول در ها جوشکاری انواع در فروسرخ امواج گیری اندازه نتایج
ابنفش جوشکاری در خصوص مواجهه پوستی با پرتوهای فر حال بااین 
. اسرت  شده توصیه 50مهادل  FPUبا توجه به شد  بالای پرتو میزان 
درصرد از  2نشان دهنده آن است که کمتر از  50مهادل  FPUمیزان 
با توجه به جنب . باشد پرتو در مواجهه قابلیت عبور از عباج را دارا می
تهیرین گردیرد  51آن مهرادل   FPUعباج کارآموزان جوشکار میزان 
 گیری امواج فررابنفش  نتایج اندازه. باشد می شده توصیهکه کمتر از حد 
نتایج نشران  .است ارائه شده 1ها در جدول  در انواع جوشکاری نزدیک
هرای در جوشرکاری  A-VUکارآموزان با امواج  دهد میزان مواجهه می
حد مجاز برای  .باشدساعته بیشتر از حد مجاز می 6برای مواجهه بر  
براساج راباه شرماره  A-VUوست و چشم در مقابل اشهه حفاظت پ
 .)03(محاسبه است  قابل 0
 زمان مواجهه بر حس ثانیه: t
 )2m/W(شد  اشهه ماورابنفش : avuE
 2m/wمیزان حد مجاز برابرر  A-VUساعت مواجهه شغلی با  6برای  
با توجه به مقادیر شد  پرتو ماورابنفش نزدیرک در انرواع . است 5/64
کاری حداکثر مد  زمان مجاز مواجهه چشم غیر مسلح با اشرهه جوش
. گرردد  ساعت محاسبه می 2/39تا  2/22های بر  بین  برای جوشکاری
ساعت کرار  9با استفاده از عینک مد  زمان مجاز مواجهه به بیش از 
 .یابد روزانه افزایش می
 
 
 
 
 
 
 
 امواج با موزانکارآ مواجهه میزان دهد، می نشان نتایج. است شده ارائه
 بررای  مجراز  حرد . باشرد  می شغلی مجاز حد از تر پایین بسیار فروسرخ
 مرد  بررای  چشرم  عدسری  و قرنیره  از حفاظرت  جهرت  قرمرز  مادون
 مربع متر بر وا  553 از کمتر) بالاتر و ثانیه 5553( سولانی های زمان
  ).32( باشد می
 
 
  )0(
 2m/w برحسب  ها در انواع جوشکاری نزدیك گیری امواج فرابنفش نتایج اندازه: 3جدول 
 انواع جوشکاری
تعداد مشاهدات برای 
 هر ناحیه از بدن
 تمام بدن  چشم
 شدت محدوده میانگین±معیار انحراف  شدت محدوده میانگین±معیار انحراف
 0/02-0/55 0/42±0/80  0/2-0/00 0/48±0/33 5 جوشکاری باگاز محافظ
 0/55-0/6 0/55±0/500  0/00-0/28 0/82±0/20 5 توپودری جوشکاری
 0/65-0/66 0/60±0/52  0/66-0/3 0/65±0/52 5 روتیلی الکترودبا  جوشکاری
 2/5-8/5 3/64±0/50  0/56-0/66 0/52±0/63 5 سلولزی الکترودبا  جوشکاری
 0/50-0 0/65±0/83  0/53-0/58 0/65±0/53 5 قلیایی الکترودبا  جوشکاری
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 همکاران وادی آبعلی امیر 
 
  1313 زمستان، 4، شماره2مجله ارگونومی، دوره  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 تمرام  برا  مواجهه در سرخ وفر پرتو شد  داد نشان آماری آزمون نتایج
 اسرت داری مهنری اخرتلا  دارای هرا جوشرکاری ان رواع در بردن
 فروسررخ  امرواج  مقدار بیشترین نتایج به توجه با). eulavP >5/355(
 .باشد می بر  جوشکاری در
 بحث
 عوامرل  ترین مهم از یکی عنوان به تواند می اعکترومغناسیب های میدان
 گیرری انردازه  نترایج . شرود  حسروب م جوشرکاران  سلامت آمیز مخاسره
 ایرن  شرد  کره  داد نشران  جوشکاری انواع در اعکتریکی میدان شد 
. باشد می شغلی مواجهه مجاز حد از کمتر ها جوشکاری همه در میدان
 و رتیلی اعکترود با بر  جوشکاری در اعکتریکی میدان شد  بیشترین
 شرده  همشاهد توپودری جوشکاری در اعکتریکی میدان شد  کمترین
 کره  داد نشران  نیرز  مغناسیسری  میردان  شد  گیری اندازه نتایج. است
 شرغلی  مجراز  حرد  از کمترر  جوشکاری انواع همه در میدان این شد 
 گراز  برا  جوشرکاری  در مغناسیسری  میردان  شرد  بیشترین. باشد می
 اعکتررود  برا  برر  جوشرکاری  در مغناسیسری  میدان کمترین و محافظ
 مرورد  تکنوعروژی  نظرر  از خرود  برر ،  برا  جوشکاری. باشد می سلوعزی
 وعتراژ  آنها هایتفاو  از یکی که شود می تقسیم دسته چند به استفاده
 و اعکتریکری  هرای میردان  آن برا  متناس  که باشد می مصرفی آمسراژ و
 اعکترودهرای . کررد  خواهنرد  ایجراد  مختلرف  هرای  شد  با مغناسیسی
 در مختلرف  پوشرش  جرنب  برا  وعری  مشرخ  قار یک در دار پوشش
 محردوده  ایرن  .گیرند می قرار استفاده مورد جریان از مختلفی محدوده
 برین  در. کنرد  مری  تغییرر  پوشرش  جرنب  و  رخامت  با زیادی حد تا
 و داشته کمتری آمسر به نیاز سلوعزی اعکترودهای موجود، اعکترودهای
 عامرل  همرین ). 22( دارنرد  بیشرتری  آمسرر  به نیاز قلیایی اعکترودهای
 اعکترود  با  جوشکاری مغناسیسی میدان حا ر مااعهه در شده باعث
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 مرورد  آمسرر . باشرد  سلوعزی اعکترود با جوشکاری از بالاتر بسیار قلیایی
 500 ترا  52 برین  دار پوشرش  اعکترودهرای  با جوشکاری برای استفاده
 دعیرل  بره  محرافظ  گاز با جوشکاری برای آمسر این که درحاعی باشد می
 است) آمسر 5523 تا 553( بالاتر بسیار 2OC وسطت جوش شدن سرد
 میرردان شررد  روی بررر کرره ای مااعهرره در همکرراران، و مرران). 12(
 میردان  شرد  بیشترین اند، داده انجام جوشکاری انواع در مغناسیسی
 برر  آمسرر  233 کره  کردند برآورد مقاومتی جوشکاری در را مغناسیسی
 جوشرکاری  در غناسیسیم میدان شد  مااعهه این در. است بوده متر
 برابرر  ترتیر  بره  دار، پوشش اعکترود با بر  جوشکاری و محافظ گاز با
 و مران  مااعهره  نترایج ). 6( اسرت  شرده  بررآورد  متر بر آمسر 31 و 21
 گراز  برا  جوشرکاری  مغناسیسری  میردان  بودن بالاتر عحاظ از همکاران
 همااعهر  شربیه  دار، پوشش اعکترود با بر  جوشکاری به نسبت محافظ
 دعیرل  بره  شرده  ذکرر  مااعهه در ها میدان شد  وعی است بوده حا ر
 بسیار متری، سانتی 03 فاصله در مغناسیسی میدان شد  گیری اندازه
 همکراران  و رکنیان که ای مااعهه در. است بوده حا ر مااعهه از بالاتر
 صرنایع  کرارگران  خرونی  پارامترهای بر FLE های میدان تأثیر روی بر
 کرارگران  در اعکتریکری  میردان  شرد  محردوده  انرد،  داده انجام فلزی
 میردان  محردوده  و مترر  برر  وعرت 33/12 ترا  3/25 برین  را جوشکاری
 بررسری. ان رد کررده بی ران میکروتسرلا 1/02 ت را 5/23 را مغناسیسری
 میرانگین  کره  داد نشران  جوشرکاران  از گروه این در خونی پارامترهای
 شرکل  بره  وگلروبین هم و قرمرز  هرای گلبرول  حجرم  سفید، های گلبول
  ).42( است یافته افزایش مهناداری
 هرای  میردان  با مواجهه روی بر همکاران و هاکانسون که ای مااعهه در
 برا  مرردان  کره  شرد  مشرخ  دادند، انجام سرسان وقوع و مغناسیسی
 و صرفرا  کیسره  هیسروفیز،  غرده  کلیه، تومور وقوع افزایش بالا، مواجهه
 2m/w برحسب  ها گیری امواج فروسرخ در انواع جوشکاری نتایج اندازه: 4جدول
 انواع جوشکاری
تعداد مشاهدات برای 
 هر ناحیه از بدن
 تمام بدن  چشم
 محدوده شدت میانگین±انحراف معیار  محدوده شدت میانگین±اف معیارانحر
 0/65-3/33 2/62±0/46  2/26-8/25 3/63±0/66 5 جوشکاری باگاز محافظ
 0/22-2/6 0/04±0/85  0/28-0/06 0/25±0/60 5 توپودری جوشکاری
 8/60-00/4 6/25±2/58  3/3-5/2 8/43±0/6 5 روتیلی الکترودبا  جوشکاری
 2/3-6/4 8/48±2/80  2/2-8/66 3/06±0/45 5 سلولزی الکترودبا  اریجوشک
 5/2-6/4 6/83±0/35  8/03-5/6 6/66±2/62 5 قلیایی الکترودبا  جوشکاری
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 …و غیریونساز پرتوهای با شغلی مواجهه میزان بررسی 
 
  1313ستان زم، 4 ، شماره2رگونومی، دوره مجله ا 
 
 در. شرد  آشرکار  نیز پاسخ و مواجهه ینب ارتباط که دادند نشان را کبد
 اعگروی  یرک  با آستروسیتوما وقوع افزایش نیز بالا مواجهه با زنان گروه
 در همکراران  و داسردا ). 02( شرد  مشراهده  وا رح  پاسرخ  -مواجهه
 برر  پرایین  اعهراده فرو  فرکانب با مغناسیسی های میدان اثرا  مااعهه
 کره  دریافتنرد  کاران،جوشر  در ایمونوعروژیکی  و خونی پارامترهای روی
 دو هرر  در مااعهره  تحرت  ایمونوعروژیکی  و خونی پارامترهای از برخی
 هرای میردان  که دهد می نشان نتایج این. بود مشابه شاهد و مورد گروه
 پارامترهرای  روی برر  اثرری  پرایین،  اعهراده  فرو  فرکانب با مغناسیسی
 ).0( ندارد جوشکاران در ایمونوعوژیکی و خونی
 در امرواج  این میزان داد نشان متوسط فرابنفش پرتو گیری هانداز نتایج
 کره  سوری به باشد می شغلی مجاز حد از بالاتر بسیار ها جوشکاری همه
 مجراز  ثانیره  چنرد  بررای  فقرط  چشم حفاظ بدون امواج این با مواجهه
 محرافظ  گراز  برا  جوشرکاری  در امرواج  ایرن  میرزان  بیشترین. باشد می
 کمتررین  و باشرد مری  شغلی مجاز حد رابرب 5554 از بیش که باشد می
 کره  باشرد  مری  سرلوعزی  اعکترود با بر  جوشکاری در امواج این میزان
 فرابنفش امواج گیری اندازه نتایج. باشد می شغلی مجاز حد برابر 5523
 از برالاتر  برر  های جوشکاری در امواج این میزان داد نشان نیز نزدیک
 برا  برر  جوشکاری در فرابنفش جاموا میزان. باشد می شغلی مجاز حد
 زمران  کره  باشرد  می شغلی مجاز حد برابر 2/1 حدوداً سلوعزی اعکترود
 در. دهرد  مری  کراهش  سراعت  2/22 ترا  را امرواج  ایرن  با مواجهه مجاز
 در مرذاب  فلز اکسیداسیون از مانع اثر بی گاز محافظ، گاز با جوشکاری
 در تغییرر  عرث با توانرد مری  اثرر بری  گراز  جریران  ایرن  کره  شود می هوا
 ایرن  بررای  بیشرتر  تهدیرد  سب  که شود شده ساسع اشهه های ویژگی
 و اوکونرو ). 62( شرود مری  هرا جوشرکاری  سرایر  بره  نسربت  جوشکاری
 محرافظ  گراز  برا  جوشرکاری  در را فررابنفش  امرواج ) 3552( همکاران
 ترا  5/92 برین  مترری 3 فاصرله  در امواج این میزان. کردند گیری اندازه
 شربیه  مااعهره  ایرن  نترایج ). 12( اسرت  بروده  مربرع  متر بر وا  1/09
 پرتوهرای  ترأثیر  ای مااعهره  در همکاران و کارای. است بوده ما مااعهه
 از گروهری  در قرنیره  آنردوتلیال  مورفوعوژیرک  تغییرا  روی بر را VU
 بره  فقرط  نه VU های تابش داد نشان نتایج. کردند بررسی جوشکاران
 ایرن  برر  اعتقاد و رساند می آسی  نیز لآندوتلیا به بلکه قرنیه، اپیتلیوم
 در کراهش ( پلئومورفیرک  تغییررا  موجر  ترابش  نروع  این که است
 سرلول  انردازه  میانگین افزایش سسب ،)هگزاگونال های سلول جمهیت
 ).43( شود می
 که داد نشان ها جوشکاری انواع در نیز فروسرخ امواج گیری اندازه نتایج
 مجراز  حد از تر پایین بسیار ها ریجوشکا همه در فروسرخ امواج شد 
 برا  برر  هرای جوشرکاری  در امواج این شد  حال بااین باشد می شغلی
. باشرد  مری  محرافظ  گراز  برا  های جوشکاری از بالاتر دار پوشش اعکترود
 5500 ترا  5504 بره  دار پوشرش  اعکتررود  با جوشکاری در قوج دمای
 وعری  شود می فروسرخ امواج ایجاد سب  که رسد می گراد سانتی درجه
 ،2OC توسرط  جروش  شدن سرد دعیل به محافظ گاز با جوشکاری در
 ).92( گردد می ایجاد کمتری فروسرخ امواج
 کره  گردیرد  تهیرین  51 مهادل جوشکار کارآموزان عباج  FPU میزان
. برود  فررابنفش  پرتو بیشتر عبور درصد دهنده نشان 1جدول با ماابق
 پارچره  نروع  شرش  در را پرترو  انتقرال  میزان ای مااعهه در میب بیلی
 انتقرال  درصرد  کمتررین  داد نشران  مااعهه این نتایج. کرد گیری اندازه
 بروده  درصرد  5/1 میزان به شده بافته سفید استر پلی پارچه در تابش
 بره  ترابش  انتقرال  و نیراز  مورد تابش انتقال درصد مقایسه). 32( است
 جرنب  ابانتخر  کره  دهرد  مری  نشان میب بیلی مااعهه از آمده دست
 قابرل  حرد  بره  را پرترو  میزان تواند می مااعهه مورد های پارچه مناس 
 در بیشرتر  دهری  حفاظرت  بره  دسرتیابی  جهرت  بنرابراین . برساند قبول
 50 مهرادل  FPU میرزان  برا  عباج از استفاده جوشکاری مثل مشاغلی
 بره  تروان مری  عبراج  FPU برر  مرؤثر  عوامل جمله از. شود می پیشنهاد
 یرا  برودن  گشراد  عبراج،  رنگ دانسیته، یا بافت فشردگی عباج، جنب
 ). 32( کرد اشاره عباج بودن خیب یا خشکی و عباج تنگی
 برا  پارچره  از اسرتفاده  علمری،  منرابع  در شرده  توصیه موارد به توجه با
 دوخرت  جهرت  تر روشن های رنگ و فشرده بافت و خاع  کتان جنب
. نمایرد  یجراد ا را مالروبی  دهری  حفاظت تواند می جوشکاران کار عباج
 بررای  فررابنفش  دهری  حفاظرت  قردر  چس  بر وجود عزوم حال بااین
 . رسد می نظر به  روری نیز کشور بازار در موجود کار های عباج
 مداوم مواجهه در پوست ساح حفاظت اهمیت به توجه با براین علاوه
 مناسر  تیرگری  درجره  برا  جوشکاری سسرهای از استفاده VU پرتو با
 جرایگزین  تواند می همزمان باور صور  پوست و چشم حفاظت جهت
 ناحیره  در پوسرت  سراح  همچنرین . گرردد  حفاظتی عینک از استفاده
 برا  حفراظتی  هرای کررم  از اسرتفاده  با توان می نیز را دست مچو گردن
 مناس ) FPS = rotcaF evitcetorP nuS( آفتاب محافظتی فاکتور
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لقادح 05 ششوپ یهد دومن. 
 
اب هجوت هب کنیاه ههجاوم یلغش ناراکشوج اب جاوما شفنبارف رتشیب زا 
دح زاجم یلغش رارق ،تشاد هدافتسا موادم زا لیاسو تظافح یدرف 
(جابع و کنیع )اب  اصخشم درادناتسا هئارا هدش تهج یریگشیپ زا 
ههجاوم شیب زا دح زاجم یرور  هب رظن یم دسر .هجرد یگریت 
کنیع یاه یتظافح رد دح یبولام رارق ادتش .نیااب لاح  ردق 
 
تظافح یهد جابع ناراکشوج بولامان نییهت دیدرگ .نیاربانب تهج 
یبایتسد هب تظافح یهد رتشیب رد یلغاشم لثم یراکشوج هدافتسا زا 
جابع اب نازیم UPF لداهم 05 داهنشیپ دیدرگ .نینچمه یارجا 
همانرب یاه یشزومآ و علاسا یناسر صوصخرد  راوع یاهوترپ 
زاسنویریغ یارب نایامرفراک و نارگراک تهج یریگراکب لوصا یتظافح 
یم دناوت یشخبرثا ریبادت یتظافح ار شیازفا دهد . 
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Abstract 
 
Introduction: Welding is considered to be one of the main sources of occupational exposure to non ionizing 
radiations. The present study was conducted to examine the rate of occupational exposure to non-ionizing radiation in 
common welding processes. 
Materials and Methods: In the present descriptive analytical study, occupational exposure to different types of non-
ionizing radiations including electromagnetic fields with extremely low frequency and ultraviolet and infrared 
radiations were examined in five types of arc welding processes at the welding department of the technical and 
vocational training center of Malayer. Electric field intensities and magnetic field intensities were measured using the 
HOLADAY HI-3604 instrument and based on the ANSI/IEEE Std 644-1994 method. Ultraviolet and infrared radiation 
intensities were measured using Hagner-EC1 radiometer (made in Sweden). 
Results: Electric field intensities and magnetic field intensities were lower than the exposure limits in the different 
types of welding processes examined. Nevertheless, the intensity of UV-B radiation exposure was higher than the 
exposure limits in the different types of welding processes examined, while UV-A radiation exposure was only higher 
than the exposure limits in arc welding. The results of measuring UV radiation intensities transmitted through 
protective goggles revealed the acceptable shade number of the lenses used. However, welders' clothing did not 
provide adequate protection. Moreover, the results showed that welders' infrared radiation exposure degree was much 
lower than the exposure limits. 
Conclusion: The intensity of exposure to non-ionizing radiations was influenced by the type of welding process taken. 
Given the overexposure of welders to UV-B radiation in unshielded conditions, wearing clothes with an Ultraviolet 
Protection Factor of 50 is necessary for providing better protection. 
 
Keywords: Non-ionizing radiations, Welding processes, Occupational exposure 
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